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(57) Abstract 

A method and a 
device for switching to the 
inspiration or expiration 
phase during CPAP therapy 
are disclosed. By means of 
a first high threshold value 
and a second low threshold 
value non-specific 
influences on the first 
derivative of the gas flow 
curve are suppressed in the 
corresponding breathing 
phase and the transition 
to the corresponding 
following gas phase is 
determined with high 
sensitivity. The invention 
further relates to methods 
for recognizing and 
suppressing the influence 
of the pulse 1 or for 
switching to the inspiration 

phase in case of shallow breathing. The advantages of the invention are greater switching accuracy and improved safety for the patient 




(57) Zusammenfassung 

Es wind ein Verfahren und cine Vorrichtung far das Schalten in die Ein- oder Ausatmungsphase in dcr CPAP-Therapie zur Verfligung 
gestellt. Mittels eines ersten hohen Schwellenwertes und eines zweiten niedrigen Schwellenwertes werden in der jeweiligen Atmungsphase 
nicht-spezifische EinflOsse auf die erste Ableitung der Gasfluflkurve unterdrtickt und der Ubergang in die entsprechende nachste Gasphase 
mit hoher Empfindlichkeit festgestellt Weiterhin werden Verfahren zu Erkennung und UnterdrUckung des Einflusses des Pulsschlages 
bzw. zum Schalten in die Einatmungphase bei flacher Atmung zur Verfugung gestellt Die Vorteile der Erfindung liegen in.einer groBeren 
Genauigkeit des Schaltvorgangcs und in einer groBeren Sicherheit fur den Patienten. • 
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Verfahren und Vorrichtung fiir das Schalten in die Ein- oder 
Ausatmungsphase bei der CPAP -Therapie 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
fur das Umschalten aus der Einatmungsphase in die Ausat- 
mungsphase oder umgekehrt in der CPAP (continous positive 
airways pressure) -Therapie , bei der fortwahrend ein positi- 
ver Luftdruck auf die Atmungswege (CPAP -Therapie) ausgeubt 
wird. 

Die CPAP -Therapie dient der . pneumatischen Schienung des 
Kehlkopfes durch kontinuierliche Zufuhr eines posit.iven 
Luftdrucks auf die Atemwege . Das Druckniveau wird dabei in- 
dividuell auf den. Patienten abgestimmt . Die Erfindung kommt 
zum Einsatz bei einem variierten CPAP-Verf ahren, wobei das 
Ausatmen bei einem geringerem Druckniveau als das Einatmen 
erfolgt. Das hat den Vorteil, daS nicht gegen das hohe 
Druckniveau ausgeatmet werden muS. Fiir die Sicherheit des 
Patienten ist es von groSer Bedeutung, dafi die Einstellung 
der unterschiedlichen Druckniveaus beim Ubergang von der 
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Ein- zur Ausatmungsphase und umgekehrt mit hoher Genauigkeit 
erfolgt. 

Ublicherweise wird im Stand der Technik der AtemgasfluE vom 
und zum Patienten gemessen und nach der Zeit dif f erenziert 
(1. Ableitung) , urn einen deutlicheren Ubergang zwischen der 
Ein- und der Ausatmungsphase zu erhalten. Die Ableitungen 
der Flanken der GasfluSkurve werden mit Schwellenwerten 
verglichen, die einen Ubergang in die entsprechende andere 
Atmungsphase anzeigen. Der AtemgasfluE des Patienten kann 
jedoch Schwankungen enthalten; ferner konnen sich auch Ein- 
flusse des Pulsschlages des Patienten im GasfluE auswirken. 
Die Folge kann ein Uberschwingen der ersten Ableitung sein, 
wobei der Schwellenwert - fur die Umschaltung in die andere 
Atmungsphase vor der erf orderlichen Zeit erreicht wird, das 
andere Druckniveau eingeschaltet wird und die Sicherheit des 
Patienten gefahrdet werden kann. Es ist aber auch moglich, 
daE der Patient zu flach atmet, so da£ eine sehr geringe 
Steigung der Atemgasf luSkurve in der Einatmungsphase auf- 
tritt. Die Folge ist ein so geringer Wert der 1. Ableitung, 
daE der Schwellenwert fur den Ubergang. in die Einatmungs- 
phase nicht erreicht wird. 

Aus der EP-A2-0 656 216 ist ein Verfahren fur das Schalten 
in die Einatmungs- oder Ausatmungsphase in der CPAP-Therapie 
bekannt. Dabei wird ein Generator zur Luftzufuhr fur den Pa- 
tienten fur die Bestimmung der Ein- und Ausatmungsphase hin- 
sichtlich der Motorgeschwindigkeit und des Stromverbrauchs 
uberwacht und ein Operationssignal abgeleitet. Aus dem Ope- 
rationssignal wird ein Signal, das fur den GasfluS zum Pati- 
enten reprasentativ ist, abgeleitet. Das nach der Zeit abge- 
leitete FluSsignal d M flow n /dt wird mit einem ersten und ei- 
nem zweiten Schwellenwert verglichen und daraus die Anderung 
der Atmungsphase abgeleitet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes 
Verfahren und eine verbesserte Vorrichtung fur das Schalten 
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in die Ein- oder Ausatmungsphase in der CPAP-Therapie zur 
Verfugung zu stellen, wobei der Ubergang in die Ein- oder 
Ausatmungsphase mit hoher Genauigkeit erkannt und die Si- 
cherheit des Patient en erhoht wird. 

Die Auf gabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche ge- 

iost. 

Bei der Losung geht die Erfindung von folgenden Grundgedan- 
ken aus. 

Die erste Ableitung einer Atemgasf lufikurve von und zum Pati- 
enten wird mit zwei auf einanderf olgenden Schwellenwerten fur 
■ die Variation der ersten Ableitung verglichen. Dabei ist der 
erste Schwellenwert grofier und daher unempf indlicher . 
Schwankungen, wie sie oft zu Beginn einer Atemphase auftre- 
ten, konnen diesen hohen Schwellenwert nicht erreichen und 
somit keine irrtumliche Schaltung eines Druckniveaus der 
CPAP-Therapie auslosen. Anschliefiend an den hohen Schwellen- 
wert wird ein niedriger Schwellenwert, der daher empfindli- 
cher ist, festgesetzt, urn den . Ubergang in die nachste At- 
mungsphase mit hoher Genauigkeit f estzustellen. Die Schal-. 
tung in die andere Atmungsphase erfolgt, wenn die erste Ab- 
leitung den zweiten Schwellenwert erreicht hat. 
Bei forcierter Atmung kann auch die hohe Schwelle iiber- 
schritten werden, \ daher .ist die spontane Atmung jederzeit 
moglich. 

Falls der vorstehend erlauterte Schaltvorgang in die Aus- 
atmungsphase nicht ausgelost wird, erfolgt die Umschaltung 
aufgrund einer begrenzenden Zeitschaltung, z.B. spatestens 
nach 3 bis 4 s fur die Einatmungsphase . 

Bei einer besonderen Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird zu- 
satzlich zum Vergleich mit dem zweiten niedrigen Stellenwert 
in der Ausatmungsphase der zeitliche Verlauf des Gasflusses 
in mindestens einer Folge von drei Abtastwerten abgetastet . 
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Wenn bei einer derartigen Folge die Bedingung erfiillt ist, 
dafi der zweite und der dritte Abtastwert den jeweils voran- 
gegangenen Abtastwert urn einen vorgegebenen Betrag a uber- 
steigt, also eine monotone Steigung des Atemgasf lusses vor- 
liegt, so erfolgt das Schalten in die Einatmungsphase bei 
dem dritten Abtastwert; falls diese Umschaltung nicht er- 
folgt, wird die Schaltung in die Einatmungsphase durch Ver- 
gleichen der ersten Ableitung mit dem niedrigen Schwellen- 
wert ausgelost . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird sowohl die 1. Ab- 
leitung des Atemgasflusses als auch der AtemgasfluS selbst - 
mit zugehorigen Schwellenwerten uberwacht und in die Ein- 
atmungsphase umgeschaltet, wenn einer der beiden Parameter 
den zugehorigen Schwellenwert erreicht. 

Eine weitere besondere Ausf uhrungsf orm der Erfindung be- 
trifft ein Verfahren zur Erkennung und Ausschliefcung von 
Signalen in der Atemgasf luSkurve, die vom Pulsschlag (Ein- 
fluS der Herztatigkeit) des Patienten herruhren. Als Krite- 
rium fur ein Pulsschlagsignal wird die Zeit zwischen seinem 
Maximum und seinem Minimum und die Differenz des maximalen 
und minimalen Gasf lusses herangezogen. Wird ein Pulsschlag- 
signal erkannt, so wird fur eine kurze Zeit (bevorzugt 1,5 
s) die Uberwachung der monotonen Steigung des Atemgasflusses 
aufier Betrieb gesetzt oder unempf indlicher eingestellt. Zu- 
satzlich oder alternativ konnen bei Erkennen eines derarti- 
gen Pulsschlagsignals die Schwellenwerte fur den Vergleich 
der 1. Ableitung des Atemgasflusses verandert, vorzugsweise 
unempf indlicher eingestellt werden. 

Die Vorteile der Erfindung liegen sowohl in einer geringeren 
Storanfalligkeit als auch in einer hoheren Genauigkeit beim 
Schalten in die Ein- oder Ausatmungsphase in der CPAP-Thera- 
pie . 
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Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 Diagramme zur Erlauterung des erf indungsgemaSen 

Verfahrens beim Schalten von der Ausatmungsphase 

in die Einatmungsphase, 
Fig. 2 Diagramme zur Erlauterung des erf indungsgemaSen 

Verfahrens beim Schalten von der Einatmungsphase 

in die Ausatmungsphase, und 
Fig. 3-5 weitere Ausf iihrungsf ormen des erf indungsgemaSen 

Verfahrens . 

Das Diagramm Fig. la) zeigt den zeitlichen Verlauf der Atem- 
gasflufikurve V (z.B. in 1/s). Fig. lb) zeigt die erste Ab- 
leitung der Atemgasf luSkurve nach der Zeit dV/dt; und Fig. 
lc) zeigt einen vergrofierten Ausschnitt der aus der ersten 
Ableitung abgeleitete Folge von Einatmungsphase (Inspira- 
tion) und Ausatmungsphase (Expiration) Tj bzw T E . 

In Fig. lb) wird der Ubergang von der Aus- in die Einat- 
mungsphase beztiglich zweier Schwellenwerte HS E und NS £ dar- 
gestellt. AnschlieSend an die Schaltung in die Ausatmungs- 
phase T E wird ein hoher Schwellenwert HS E fur das Auslosen 
der nachsten Schaltung in die Einatmungsphase festgesetzt. 
Es ist zu erkennen, dafi ein eventuelles Uberschwingen (ge- 
strichelte Linie) den Schwellenwert HS E nicht erreicht und 
somit keine irrtumliche Schaltung auslosen kann. Nach einer 
von der Zeitdauer der vorangehenden Inspiration abhangigen 
Zeitdauer T HS(E ), die vorzugsweise das 0,9-fache bis 1,5- 
fache, bevorzugt das 1,0-fache der Dauer der vorhergehenden 
Einatmungsphase T-j- ist, wird ein niedriger Schwellenwert NS E 
angesetzt. In diesem Bereich, wo der Ubergang in die andere 
Atmungsphase statt f indet , gewahrleistet der niedrige , 
empfindlichere Schwellenwert eine genaue Bestimmung des 
Zeitpunkts des Ubergangs . Urn eine zu lange andauernde Insen- 
sibilitat eines entsprechenden Gerats zu vermeiden, wird die 
Dauer der hohen Schwelle T HS(E) in der Ausatmungsphase T E 
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auf ca. 3 Sekunden begrenzt . AuEerdem kann zu Beginn der 
Ausatmungsphase fur eine Zeitdauer von etwa 1 SekUnde die 
Einatmung verhindert werden. 

Das Festsetzen des niedrigen Schwellenwertes NSE in der Aus- 
atmungsphase erfolgt nur bei einem positiven Wert des Gas- 
flusses bezuglich einer vorherigen Kalibrierung des Systems 
auf den GasfluE "Null". 1st das' nicht der Fall, so wird das 
Inkrafttreten des Schwellenwertes NS urn jeweils 100 ms ver- 
zogert, bis ein positiver Wert festgestellt wird. 

In Fig. 2a), ist der zeitliche Verlauf der Atemgasf luSkurve 
V dargestellt; Fig. 2b) zeigt die erste Ableitung der Atem- 
gasf luSkurve, und Fig. 2c) zeigt die aus der ersten Ablei- 
tung gewonnene Folge der Ein- und Ausatmungsphase. 

In Fig. 2 wird der Ubergang von der Ein- in die Ausatmungs- 
phase bezuglich der Schwellenwerte HSj und NS X dargestellt. 
Der hohe Schwellenwert HS X bedeutet das Zulassen einer Ab- 
weichung von der ersten Ableitung zu niedrigeren Werten als 
beim zweiten Schwellenwert NSj . Nach dem Beginn der Einat- 
mungsphase ist also die Schaltung unempf indlicher gegen Ab- 
weichungen in der Intensitat der ersten Ableitung zu gerin- 
geren Werten, die ein unerwiinschtes Schalten in die Ausat- 
mungsphase einleiten konnten. Wie in Fig. 1 bewirkt die ge- 
ringere Abweichung des niedrigen Schwellenwertes von der 1. 
Ableitung eine erh6hte Empf indlichkeit gegenuber dem Ab- 
f alien - der Kurve der ersten Ableitung, die den Ubergang in 
die Ausatmungsphase anzeigt. 

Fig. 3 zeigt eine erf indungsgemaSe Ausfuhrungsf orra, bei der 
zusatzlich zu dem in Fig. 1 dargestellten Verfahren in der 
Ausatmungsphase wahrend des Vergleichens der ersten Ab- 
leitung mit dem zweiten niedrigen Schwellenwert NS E die Gas- 
f lufikurve V in einer Folge von mindestens drei Abtastwerten 
X x , X 2 und X 3 abgetastet wird, urn eine monotone Steigung des 
Atemgasflusses zu ermitteln. Fur das Schalten in die Ein- 
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atmungsphase T x ist dabei die Bedingung gesetzt, dafi bei je- 
weils drei Abtastwerten X x bis X 3 der zweite und der dritte 
Abtastwert X 2 bzw. X 3 den jeweils vorangegarigenen Abtastwert 
X x bzw. X 2 jeweils vergrofiert urn einen festgelegten Betrag a 
iiberschreiten miissen; d.h. es miissen die beiden Bedingungen 
X x + a < X 2 und X 2 . + a < X 3 erfullt sein, wobei a ein ge- 
eignet voreingestellter Wert ist. Aus Fig. 3 ist zu erken- 
nen, dafi lediglich die letzte Folge C von X x bis X 3 -Werten, 
die auf der Flanke des Einatmungsgasf lusses liegt, diese Be- 
dingung erfullt. Bei der ersten Folge A von X 1 bis X 3 -Werten 
erfullt bereits der X 2 ~Wert das genannte Kriterium nicht, 
und bei der zweiten Folge B von X ± bis X 3 -Werten wird zwar 
das Kriterium im Wert X 2 , jedoch von X 3 nicht erfullt. Auf 
diese Weise lassen sich kurzzeitige Schwankungen, die z.B. 
durch den Pulsschlag des Patienten hervorgeruf en werden kon- 
nen, und in der ersten Ableitung der Gasflufikurve V relativ 
grofi erscheinen, erkennen, so dafi das Schalten in die Einat- 
mungsphase durch diese fehlerhaften Signale nicht ausgelost 
wird. Die Abtastwerte sollen einen zeitlichen Abstand auf- 
weisen, der grofier als die Anstiegsdauer einer Pulswelle des 
-Patienten ist; vorzugsweise betragt der zeitliche Abstand 
der Abtastwerte 200 bis 3 00 ms. 

Durch eine zeitliche Begrenzung der Einatmungsphase von z.B. 
3 bis 4 s wird danach unabhangig von der Schaltauslosung 
durch das Gasf lufisignal oder durch die Ableitung des Gas- 
flufisignals in jedem Fall in die Ausatmungsphase umgeschal- 
tet. Dieses Verfahren fiihrt zum Schalten in die Einatmungs- 
phase auch z.B. in solchen Fallen, wenn eine so flache At- 
mung vorhanden ist, dafi die Werte der Gasflufikurve in der 
Einatmungsphase den niedrigen Schwellenwert NSj nicht errei- 
chen . 

Durch eine zeitliche Begrenzung der Ausatmungsphase von z.B. 
1 bis 12 s wird danach unabhangig von der Schaltauslosung 
durch das Gasf lufisignal oder durch die Ableitung des Gas- 
flufisignals in jedem Fall in die • Einatmungsphase umgeschal- 
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tet. Dieses Verfahren fuhrt zum Schalten in die Einatmungs- 
phase auch z.B. insolchen Fallen, auch wenn keine Spontan- 
atmung des Patienten vorhanden ist oder nicht erkannt wird, 
so daS die Werte der Gasflufikurve in der Einatmungsphase den 
niedrigen Schwellenwert NS E nicht erreichen. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausf uhrungsf orm der Erfindung, wo- 
bei unerwunschte Pulsschlagsignale, die von der Herztatig- 
keit des Patienten herruhren, in der Atemgasf luEkurve V(t) 
erkannt werden konnen. Der Pulsschlag wirkt sich in Form 
einer Schwingung mit steilen Flanken und entsprechender 
Amplitude aus, ' die der GasfluSkurve V iiberlagert ist. Wenn 
die Steilheit der Flanke und damit die 1. Ableitung dieses 
Signals den Schwellenwert fur das Umschalten in die Einat- 
mungsphase erreicht, kann vorzeitig ein unerwunschtes Um- 
schalten in die Einatmungsphase erfolgen. Urn ein solches 
fehlerhaftes Umschalten zu vermeiden, wird mit Hilfe des er- 
f indungsgemaSen Verfahrens ein Pulsschlagsignal P erkannt, 
wenn die folgenden Bedingungen erf till t sind: 

W - V min * A V p (1) 

tvmin * tvmax * At p (2) 
mit Atp > 0 

V m=v = lokales Maximum das. Gasflusses, 
max 

V min = lokales Minimum des Gasflusses, 
t Vmax = Zeitpunkt des maximalen Gasflusses, 
t Vmin = Zeit P unklt des minimalen Gasflusses, 

AV p = empirisch bestimmter Schwellenwert fur die Anderung 
des Gasflusses infolge eines Pulsschlagsignals . 

■At p = maximaler zeitlicher Abtand der auf einanderf ol- 
genden Maxima und Minima des Pulsschlagsignals 

AV p betragt vorzugsweise 0,5 bis 5 % des maximalen Gasflus- 
ses in der Einatmungsphase, At p betragt vorzugsweise 400 bis 
600 ms, besonders bevorzugt 500 ms. 
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Wenn die Bedingungen (1) und (2) erfullt sind, so wird fiir 1 
bis 3 Sekunden, vorzugsweise fiir 1,5 Sekunden die Uberwa- 
chung der monotonen Steigung des Atemgasf lusses aufier Be- 
trieb. gesetzt oder unempf indlicher eingestellt, so daS ein 
irrtiimliches Schalten verhindert wird. Zusatzlich oder al- 
ternativ konnen bei Erkennen eines derartigen Pulsschlag- 
signals die Schwellenwerte fiir den Vergleich der 1. Ablei- 
tung des Atemgasf lusses verandert, vorzugsweise unempf indli- 
cher eingestellt werden. 

Bei Anwendung des Verfahrens nach Fig. 3 in Verbindung mit 
dem Verfahren nach Fig. 4 wird bei Erfullung der Bedingungen 
(1) und (2) das Verfahren nach Fig. 3 fur einen bestimmten 
Zeitraum, vorzugsweise fur 1 bis 3 s, besonders bevorzugt 
fur 1,5 s, ausgesetzt. 

Fig. 5 zeigt eine weitere erf indungsgemaSe Ausfiihrungsf orm, 
wobei ein Kriterium fur das Umschalten in die Einatmungs- 
phase bei flacher Atmung dargestellt ist. Die Atemgasf lu£- 
kurve V(t) zeigt im Falle der Flachatmung einen langsamen 
Anstieg des Gasf lusses in der Einatmungsphase . Die Flachat- 
mung fiihrt zu einer geringen ersten Ableitung, wodurch der 
Schwellenwert fiir das Umschalten in die Einatmungsphase 
nicht erreicht wird. Erf indungsgemaS wird daher fiir die Be- 
stimmung des Schaltvorganges die Atemgasf lufikurve V direkt 
herangezogen, und es erfolgt ein Umschalten von der Ausat- 
mungs- in die Einatmungsphase, wenn der Atemgasf lufi V einen 
vorbestimmten Schwellenwert S IF erreicht hat. Dabei gilt: 

S ip — Vq + A <fj (3) 

V Q = Atemgasf lufi beim letzten Umschalten in die Einat- 
mungsphase vor dem Beginn der Flachatmung, insbeson- 
dere beim Umschalten durch Auswerten der 1. Ablei- 
tung des Atemgasf lusses oder Uberwachung der monoto- 
nen Steigung. In diesem Falle wird fiir die Ermitt- 
lung des Atemgasf lusses V Q der Atemgasflufc beim 
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letzten Umschalten durch die 1. Ableitung herangezo- 
gen. 

a Vj = empirisch bestiramter zusatzlicher Atemgasflufi in der 
Einatmungsphase, vorzugsweise 1 % - 60 %, besonders 
bevorzugt 2 bis 5 %, des maximalen Gasflusses in der 
. Einatmungsphase bei normaler Atmung. 

V Q wird vor der letzten Einatmungsphase gemessen und gespei- 
chert . 

Die in den Figuren 4 und 5 dargestellten erf indungsgemaSen 
Ausfuhrungsformen konnen vorzugsweise in Verbindung mit den 
in den Figuren 1 bis 3 dargestellten Verfahren angewandt 
werden . 

Bei der Verwendung des Verfahrens gemaS Fig. 5 ' bei einem 
Verfahren mit dif f erentieller Auswertung der Atemgasf lufi- 
kurve fur das Bestimmen der Ausatmungs- und Einatmungsphase, 
wird sowohl die 1. Ableitung des Atemgasf lusses als auch der 
AtemgasfluE selbst mit zugehorigen Schwellenwerten uberwacht 
und in die Einatmungsphase umgeschaltet, wenn einer der bei- 
den Parameter den zugehorigen Schwellenwert erreicht . Das 
Erreichen des Schwellenwertes S IF der Atemgasf luSkurve ist 
dann das Kriterium fur das Umschalten in die Ein- 
atmungsphase . 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung fur die Anwen- 
dung des erf indungsgemaSen Verfahrens. 
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Patentansp rtiche 

1. Verfahren fur das Schalten in die Ein- oder Ausatmungs- 
phase (Tj bzw. T E ) in der CPAP-Therapie, wobei der Atem- 
gasf luS (V) vom und zum Patienten nach der Zeit dif fe- 
renziert wird, wobei 

nach dem Umschalten in die jeweilige Atmungsphase die 
erste Ableitung (dV/dt) des Gasflusses (V) zuerst mit 
einem ersten hohen Schwellenwert (HS E , HSj) und an- 
schlieSend mit einem zweiten niedrigen Schwellenwert 
(NS E , NSj) fur eine Variation der ersten Ableitung ver- 
glichen wird, wobei das Schalten in die jeweilige andere 
Atmungsphase dann erfolgt, wenn die erste Ableitung den 
zweiten Schwellenwert (NS £ , NSj) erreicht hat. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei zusatzlich zum Verglei- 
chen der ersten Ableitung mit dem zweiten niedrigen 
Schwellenwert (NS E ) in der Aus atmungsphase der zeitliche 
Verlauf des Gasflusses (V) in einer Folge von mindestens 
drei Abtastwerten (X 1# X 2 , X 3 ) abgetastet wird, wobei, 
wenn die beiden Bedingungen 

X 1 + a < X 2 und X 2 + a < X 3 
a = vorgegebener Zuwachs 

erfullt sind, beim Wert X 3 das Schalten in die Einat- 
mungsphase erfolgt, wenn nicht vorher bereits das Schal- 
ten durch Vergleichen der ersten Ableitung mit dem nied- 
rigen Schwellenwert (NS E ) erfolgte. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Abtastwerte (X 1( X 2 
und X 3 ) einen zeitlichen Abstand aufweisen, der groSer 
als die Anstiegsdauer einer Pulswelle des Patienten ist. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei der zeitliche 
Abstand der Abtastwerte (X 1# X 2 und X 3 ) bevorzugt 2 00 
bis 3 00 ms betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die 
Zeitdauer (T HS ) des Vergleichens der ersten Ableitung 
mit dem hohen Schwellenwert (KS Ef HS X ) grofcer als die 
Zeitdauer (T NS ) des Vergleichens mit dem niedrigen 
Schwellenwert (NS E/ NSj) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei in der Ausatmungsphase 
gilt: , 

T I * T HS(E) < 4 s ' 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei bevorzugt 

T HS(E) £ (0 ' 9 bis 1,5) X T I ' 
vorzugsweise 

T HS(E) a 1 '° x T I ' 

ist . 

8. Verfahren naqh einem der Anspruche 1 bis 7, wobei in der 
Einatmungsphase gilt : 

0,5 s <; T HS(I) < 3 s. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei zu Be- 
ginn der Ausatmungsphase eine Einatmung fiir 1 Sekunde 
lang verhindert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei das 
Festsetzen des niedrigen Schwellenwertes (NS e ) in der 
Ausatmungsphase nur bei einem positiven Wert des Gas- 
f lusses (V) erfolgt und im gegenteiligen Fall das Ein- 
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setzen des Schwellenwertes (NSj) urn jeweils 100 ms ver- 
zogert wird, bis ein posit iver Wert festgestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, wobei wenn 
vorher kein Umschalten in die Ausatmungsphase erfolgt, 
die Einatmungsphase vorzugsweise nach 3 bis 4 s abgebro- 
chen und in die Austmungsphase umgeschaltet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei wenn 
vorher kein Umschalten in die Einatmungsphase erfolgt, 
die Ausatmungsphase vorzugsweise nach 1 bis 12 s abge- 
brochen und in die Einatmungsphase umgeschaltet wird. 

13. Vorrichtung zum Schalten in die Ein- oder Ausatmungs- 
phase (T-,- bzw. TE) in der CPAP-Therapie, wobei der Atem- 
gasflufc (V) vom und zum Patienten nach der Zeit dif fe- 
renziert wird, wobei 

nach dem Umschalten in die jeweilige Atmungsphase die 
erste Ableitung (dv/dt) des Glasflusses (V) zuerst mit 
einem ersten hohen Schwellenwert (HS e , HSj) und an- 
schliefiend mit einem zweiten niedrigen Schwellenwert 
(NS E , NSj) fur eine Variation der ersten Ableitung ver- 
gleichen wird, wobei das Schalten in die jeweilige 
andere Atmungsphase dann erfolgt, wenn die erste Ablei- 
tung den zweiten Schwellenwert (NS E , NSj) erreicht hat , 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei zusatzlich zum Ver- 
gleichen der ersten ableitung mit dem zweiten niedrigen 
Schwellenwert (NS £ ) in der Ausatmungsphase der zeitliche 
Verlauf des Gasflusses (V) in einer Folge von mindestens 
drei Abtastwerten (X lf X 2 , X 3 ) abgetastet wird, wobei, 
wenn die beiden Bedingungen 

X 1 + A < X 2 und X 2 + ^ < X 3 
a = vorgegebener Zuwachs 
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erfiillt sind, beim Wert X 3 das Schalten in die Einat- 
mungsphase erfolgt, wenn nicht vorher bereits das Schal- 
ten durch Vergleichen der ersten Ableitung mit dem nied- 
rigen Schwellenwert (NS E ) erfolgte. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, wobei die Abtastwerte (X 1# 
X 2 und X 3 ) einen zeit lichen Abtand aufweisen, der groSer 
als die Anstiegsdauer einer Pulswelle des Patienten ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, wobei der zeitli- 
che Abstandder Abtastwerte (X 1# X 2 und X 3 ) bevorzugt 
200 bis 300 ms betragt . 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16 , wobei 
die Zeitdauer (T HS ) des Vergleichens der ersten Ablei- 
tung mit dem hohen Schwellenwert (HS E , NSj) ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei in der Ausatmungs- 
phase gilt : 

T I * T HS(E) < 4 s - 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei bevorzugt 

T HS(E) 25 (0 ' 9 bis 1#5) X T I ' 

vorzugsweise 

T HS(E) 2 1 '° T I 

ist . 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 19, wobei in 
der Einatmungsphase gilt : 

0,5 s s T HS(I) < 3 s. 
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21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 20, wobei zu 
Beginn der Ausatmungsphase eine Einatmung fur 1 Sekunde 
lang verhindert wird. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 21, wobei 
das Fests.etzen des niedrigen Schwellenwertes (NS E ) in 
der Ausatmungsphase nur bei einem positiven Wert des 
Gasflusses (V) erfolgt und im gegenteiligen Fall das 
Einsetzen des Schwellenwertes (NS E ) urn jeweils 100 ms 
verzogert wird, bis ein positiver Wert festgestellt 
wird. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 22, wobei, 
wenn vorher kein Umschalten in die Einatmungsphase er- 
folgt, die Einatmungsphase vorzugsweise nach 4 s abge- 
brochen und in die Ausatmungsphase umgeschaltet wird. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 23, wobei, 
wenn vorher kein Umschalten in die Einatmungsphase er- 
folgt, die Ausatmungsphase vorzugsweise nach 1 bis 12 s 
abgebrochen und in die Einatmungsphase umgeschaltet 
wird. 

25. Verfahren zum Erkennen von Pulsschlagsignalen (P) in^der 
CPAP-Therapie, wobei ein Signal der GasfluSkurve V(t) 
dann als Pulsschlagsignal (P) erkannt wird, wenn die 
folgenden Bedingungen erfiillt sind: 

< a > W - V min a AV p , und 

< b > tvmin - tvmax * At p ' 
wobei Atp > 0 ist 

f av = lokales Maximum des Gasflusses 
max 

V_^ = lokales Minimum des Gasflusses 
mm 

t/ 7 = Zeitpunkt des maximalen Gasflusses, 
v max 

t ^min = Zeitpunkt des minimalen Gasflusses 
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AVp = empirisch bestimmter Schwellenwert fur die Ande- 
rung des Gasflusses infolge eines Pulsschlag- 
signals, vorzugsweise 5 bis 3 0 % des maximalen 
Gasflusses in der Einatmungsphase;. 

Atp = maximaler zeitlicher Abstand der auf einanderf ol- 
genden Maxima und Minima des Pulsschlagsignals, 
vorzugsweise 400 bis 600 ms. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei nach dem Erkennen des 
Pulsschlagsignals (P) die Uberwachung der monotonen 
Steigung des Atemgasf lusses auSer Betrieb gesetzt oder 
unempf indlicher eingestellt wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei das vorbestimmte Zeit- 
intervall 1 bis 3 s, vorzugsweise 1,5 s, betragt . 

28. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 25 bis 
27 in Verbindung mit dem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 12. 

29. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 25 bis 27. 

30. Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 2 9 in der Vor- 
richtung nach einem der Anspruche 13 bis 24. 

31. Verfahren zum Umschalten in die Einatmungsphase in der 
CPAP-Therapie bei flacher Atmung, wobei ein Umschalten 
von der Ausatmungsphase in die Einatmungsphase dann er- 
folgt, wenn der Atemgasf luS V einen vorbestimmten 
Schwellenwert S IF erreicht . 

32. Verfahren nach Anspruch 31, wobei gilt: 

s IF - V Q + A-V x 
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AtemgasfluS beim letzten Umschalten in die Ein- 
atmungsphase vor dem Beginn der Flachatmung, 
insbesondere beim Umschalten durch Auswerten der 
1. Ableitung des Atemgasf lusses . In diesem Falle 
wird fur die Ermittlung des Atemgasf lusses V Q 
der AtemgasfluS beim letzten Umschalten durch 
die 1. Ableitung herangezogen. 

empirisch bestimmter zusatzlicher AtemgasfluS in 
der Einatmungsphase, vorzugsweise 3 0 % - 60 %, 
besonders bevorzugt 50 %, des maximalen Gasf lus- 
hes in der Einatmungsphase bei normaler Atmung . 
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Spalte 12, Zelle 30 - Zelle 40 

EP 0 714 670 A (RESPIR0NICS INC) 
5. Junl 1996 (1996-06-05) 
Zusammenfassung; Abblldungen 5,7 
Selte 4, Zelle 40 - Zelle 51 
Selte 7, Zelle 23 -Selte 8, Zelle 15 
_ v _ 



13-24, 
29,30 



13-24, 
29,30 



TJ 0 SleneAjir^Paiertfamie 



• Beeondere Kaiegoden von angegebenen VeroWentlchitioen : 
" A " V< !? r *Si?V , ?• d# ^ »ikjeme*Ten Stand der Technic deMert, 

"P fiit^Cto^v^ (ia, le^oc^ ^ ^ ^ dem intcmaflonajeri 

Anmeldedatum veroffenflkht worden let 
X* Verflmsndlohuig, do geeJgnet tot einen Prto Htttea wptueh zwerfefraft er- 
•*etien i xu taeeen. oder dureh <*» daa Veromrtfcruigedatun etor 
enderen Im Recnerchenbericht genamten VerMfen&fchung beiegt warden 
801 °£L dle •* iem **eren beeonderen Qrund angegeben let <wte 
euegefurvt) 

*°" VcTttTcnflkJiing, do eioh auf edno mdndlche Offenbeiuig, 

, ejw Ben uatig, dne Aueateifcug oder andere Maflrtanmen bezleht 
V Verfflentllchung, die vor bem frttornationeJen Anmeidedatun, aber nach 
dem beonepruohten Prlocttfttadaluni veniffentlcht worden 1st 



T Spatoro Veiofle n Mdmg, do nach dem International en Anrrteldedatun 
oder dem Prk>rttatsdatum verbrtentlcht worden lot und mrt der 
Anmekiungr^kolldtfteondemnuraim Verstfindnlo dee der 
B*^jJTgagwdd|c^crKl^ PrtizJp. oder der Ihr zucruryidteg«n6©n 

TC VeioffentlUiLng von beeonderer Bedeutmg; do beenepruchte Erflnduxi 
team atietn atrfgrund deeer Ver&flenfllchLng ntoht ais neu oder auf 
emnderleoher Tftflgkeft beruhend betrachtat werden 



tilchung von beeonderer Bedeutuig; die beenepruchte Erflndung 
kannnttitaJeeijferfrKiefiecberTtt^ 

women, wem d)e VertSflentfchung nit emer odermehrerenanderen 
VeroJfenjohmgmdew Kategorte In VerbWung gebraoht wt rd und 
J » Verbeidung fUr etoen Faohmann nanelegendlet 



*4" Vetoflenfllchuig, de Mttf ied dereeben PatentfamWe let 
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11/01/2000 



Name und Poetanechrffi der IrrtecnaflonaJen Recheichenbehorde 
Eurapatechee Patentamt P.a 581B Patenttaan 2 
NL-2280HVRl)BwUk 
Tel. (+31-70) 340h2040. Tx. 31 651 epo ri. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Bevolbnachtigter Bedeneteter 

Zelnstra, H 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Irri borate* Ale 

PCT/EP 99/06080 



0<FMta«CBing) AL8 WE8CKTUCH AMQE8EHENE UNTERUQEN 



Kategorte- Bexefchnmg der Va-Wentlchunfc coweft effonfertoh inter Angabe der in Betacrttkommcnden Tele 



Betr. Anspiuch Nr. 



P,x 



WO 93 08857 A (RESPIRONICS INC) 

13. Mai 1993 (1993-05-13) 

Zusammenfassung; Abblldungen 

Selte 15, Zelle 20 -Selte 16, Zelle 30 

Selte 17, Zelle 18 -Selte 18, Zelle 5 

Selte 26, Zelle 8 -Selte 28, Zelle 4 

EP 0 656 216 A (RESCARE LTD) 
7. Junl 1995 (1995-06-07) 
1n der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung ; Abbl 1 dungen 
Spalte 3, Absatz 36 
Spalte 5, Zelle 13 - Zelle 33 

EP 0 606 687 A (PURITAN BENNETT CORP) 
20. Jull 1994 (1994-07-20) 
Zusammenfassung ; Abb1 1 dungen 
Spalte 3, Zelle 21 - Zelle 57 
Spalte 5, Zelle 43 -Spalte 6, Zelle 5 

UO 98 35715 A (GRIEBEL JUTTA ;MADAUS 
STEFAN (DE); VOEGELE HARALD (DE); MAP 
MEDIZI) 20. August 1998 (1998-08-20) 
das ganze Dokument 



13,14 



13 



13 



13-24, 
29,30 
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INTERNATIONA UER RECHERCHENBERICHT 



. -jmaflonalee AJctenzelchen 
PCT/EP 99/06080 



Few I Bemerkungen zu den Anapruchen, die slch ate nictt recherchlerbar erwlesen hatoen (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1 



Gemafl Aitikel 17(2) a) wurde au8 folgenden Griinden fiir beatimmte Anapruche ketn Recherche nfoericht ecstatic 



1. [X] AnaprucheNr. 1-12,25-28,31,32 

well ale alch auf Gegerstande bezlehen, zu deren Recherche die Behfirde nicht verpfllchtet 1st narnHch 



Regel 39. 1(1 v) PCT - Verfahren zur therapeutlschen Behandlung des 
mens! 1 chen Oder tlerlschen Korpers 



2. Q Anapruche Nr. 

weti ale alch auf Telle der imematlonaJen AnmeWung beztehen, die den vorgeechnebenen Antorderungen ao wentg ertfaprechen, 
dafl etoe ainnvolle Internationale Recherche nicht durchgefuhrt warden kann, nAirtfch 



a n AnaprucheNr. 

— well ee alch dabel um abhAnglge Anapruche handelt die nicht entaprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefafit alnd. 



Few 11 Bemerkungen bel mangeinder Elnhettllchkeh der Erflndung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die rrtsmatiorvaJe Recherchenbehdrde hat f eatgesteift, dafi dleee Internationale Anmeidung mehrere Erftndungen enthaJt 



1. I I Da der Anmelder atle erforderfichen zuaatztichen RecherchengebWiren rechtzeWg entrlchtet hat eretreckt alch dteeer 
L — J Internationale Recherchenbericfrt auf alle recherchJerberen Anapruche. 



□ Da fur aile recherchlerbaren Anapruche die Recherche ohne ehen Arbeitaaufwand durchgefuhrt warden konnte, der elne 
zuaaxzfiche Recherchengebuhr gerechtferttgt hfitte. hat die Behdrde nicht zur Zahlung elner adchen Gebuhr aufgefordert 



a Da der Anmelder nur einlge der ertordertichen zuaatztichen RecherchengebOhren rechtzefflg entrlchtet hat eratieckt alch dleaer 
> — I Internationale Recherchenbericht nur auf die Anapruche, fur die Gebunren entrlchtet worden aind, namJich auf die 
AnaprucheNr. 



4 I Der Anmelder hat die erforderUchen zua&tzUchen RecherchengebOhren nicht rechtzeWg entrlchtet Der Internationale Recher- 
chenberlcht beachrankt slch daher auf die in den Anapruchen zuerat erwahnte Erflndung; dleee tet In fdgenden Anapruchen er- 
faflt 



Bemertcungen hinaichtlich etna* WWerapruchs Q Die zuaatzllchen Gebunren wurden vom Anmelder unter Wlderepruch gezahlt 

| | Die Zahiung zusAtzlJcher Recherchengebuhren erfolgte ohne VvTderapruch. 
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